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mittelung der fraglichen Auflagerdrücke ift die in Fig . 267 angegebene Conftruction
ohne Weiteres verftändlich , und es ergiebt fich = Rv ^ o. = R.

Bei nicht parallelen Winddrücken ift für die graphifche Behandlung zunächft
die Mittelkraft derfelben nach Gröfse , Richtung und Lage in bekannter Weife auf-
zufuchen und alsdann zu verfahren , wie in Fig . 267 dargeftellt ift.

2 . Kapitel .
Balkendächer .

Indem wir nunmehr zur Ermittelung der Spannungen in den wichtigften Dachftuhl -Conftructionen 213 .

übergehen , werden wir bei den diesfälligen Unterfuchungen für jede Gattung von Dachbindern die ver - Allgemeines,

fchiedenen Belaftungsfälle gefondert betrachten . Wir beftimmen demnach die Spannungen , welche erzeugt

werden : 1) durch das Eigengewicht , 2) durch einfeitige , bezw . volle Schneebelaftung , 3 ) durch Wind -

belaftung , fowohl von der Seite , an der das bewegliche , wie von der Seite , an welcher das feile Auflager

liegt . Indem dann diefe Spannungen j.n einer Tabelle zufammengeftellt werden , ift es leicht , für jeden

Stab die ungünftigfte Belaftungsart und die ungüniligilen Spannungen zu beftimmen , ferner für die Quer -

fchnittsbeftimmung (fiehe Art . 84 u . 85 , S . 60 bis 63 ) die Werthe P Q, und P % zu ermitteln . Da die

Dachbinder meift Gitterträger find , fo werden die im Kapitel »Träger « gezeigten Verfahren für die

Spannungsermittelung hier genau , wie dort , Anwendung finden . Auch hier machen wir die Annahmen :

1) dafs die Stäbe in den Knotenpunkten durch Gelenke mit einander verbunden find , 2) dafs die Laften

nur in den Knotenpunkten der Conftruction wirken . Die berechneten Spannungen werden defto mehr

mit den wirklichen übereinftimmen , je mehr die Conftruction diefen Annahmen entfpricht . Die zweite
m

Annahme (Belattung nur in den Knotenpunkten ) ift häufig nicht erfüllt ; in diefem Falle kann man dennoch

die in den folgenden Artikeln zu zeigenden Methoden anwenden , indem man annimmt , dafs die zwifchen

je zwei Knotenpunkten befindlichen Laften durch befondere Träger auf die Knotenpunkte übertragen

werden . Die Berechnung diefer Träger hat , wie im Kapitel »Träger « gezeigt ift , zu erfolgen . Die Be¬

lattung , welche im Hauptfyftem auf die Knotenpunkte übertragen wird , ift dann der Gröfse und Richtung

nach gleich den auf die Zwifehentrager wirkenden Auflagerdrücken , Der Sinn ift entgegengefetzt . In

Fig . 268 z . B . find zwifchen

je zwei Knotenpunkten des

Hauptfyftemes Pfetten , dem¬
nach Laftpunkte , Das Stück
C E kann wie ein befonderer ,
in C und E frei aufliegender
Träger aufgefafft und berech¬
net werden ; eben fo verhält
es fich mit dem Stück A E .

^ Im Punkte E des Haupt¬
fyftemes wirken dann der linke

Auflagerdruck des Balkens CE und der rechte Auflagerdruck des Balkens AE nach unten , aufserdem

noch die Belattung der Pfette in E . Demnach find die Spannungen im Hauptfyftem auch hier zunächft

genau fo zu berechnen , als wenn die Gefainmtlaften nur in den Hauptknotenpunkten C, E , F und B

angriffen ; zu diefen Spannungen im Hauptfyftem kommen alsdann noch die in den kleinen Trägern AE ,

E C etc . ftattfindenden Spannungen hinzu . Die Spannungen derjenigen Stäbe der kleinen Träger , welche

mit den Linien A E , E C etc . zufammenfallen , addiren fich einfach zu den Spannungen in diefen Stäben .

Die erfte Annahme (Anordnung von Gelenken in den Knotenpunkten ) ift bei den hölzernen Dach¬

bindern niemals , allein auch bei den eilernen Dachftühlen häufig nicht erfüllt ; doch braucht bei den ge¬

wöhnlichen Dächern auf die hierdurch bedingten Unterfchiede der wirklich auftretenden Spannungen

den berechneten keine Ritckficht genommen zu werden .

Das einfachfte Dach entfteht dadurch , dafs fich zwei Sparren AC und B C 2I<-

gegen einander lehnen (Fig . 26g) . Jede Belattung deffelben , etwa des Sparrens B C, slî ch«.

Fig . 268 .
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Eintheilung .

durch eine Laft P , erzeugt nach Art . 210 in A
eine Kraft R , deren Richtung mit A C zufammen -
fällt , in B eine Kraft R ' in der Richtung BE .
Die Auflagerkräfte R und R! haben die wagrechten
Seitenkräfte H und H x , und da aufserdem hier
keine wagrechten Kräfte auf das Syftem wirken ,
fo ift H — Hv Diefe Kräfte H werden von den
Seitenmauern des Gebäudes oder von den fonftigen
ftiitzenden Conftructionen geleiftet ; umgekehrt wirken Seitens des Daches die Kräfte
H auf die Seitenmauern des Gebäudes oder auf die fonftigen Stützen nach aufsen .

Die Standficherheit der das Dach tragenden Wände, Stützen etc . macht es in
den meiften Fällen wünfchenswerth , dafs diefe wagrechten Kräfte nicht auf diefelben
übertragen werden ; man verbindet defshalb die beiden Punkte A und B durch einen
Stab oder eine Anzahl von Stangen , welche die Kräfte H und H1 nach einem
Punkte übertragen, in welchem fie alsdann einander aufheben. Dadurch erhält man ,
wenigftens für lothrechte Belattungen des Daches , nur lothrechte Auflagerdrücke
und lothrechten Druck auf die Wände , Stützen etc . Im einfachften Falle befteht
die Stangenverbindung aus einem einfachen Holz¬
balken oder einer einfachen eifernen Zugltange
A B ; ftatt deffen werden auch zwei Stangen A E
und EB (Fig . 270) angeordnet, die fowohl nach
oben , wie nach unten von der wagrechten Linie
abweichen können. Alsdann ift im Eckpunkte E
eine weitere lothrechte Stange anzuordnen. Auch eine mehrfach gebrochene Stangen¬
verbindung kann zur Verbindung der Punkte A und B gewählt werden. Beim
Balkendach werden demnach ftets die wagrechten Seitenkräfte der Auflagerdrücke,
welche durch die lothrechten Belattungen entfliehen , mittels der Stangenverbindung
aufgehoben.

Je nach der Anordnung der eben erwähnten Stangenverbindung, bezw . je nach
der Form der oberen und der unteren Gurtung, fo wie der Anordnung der zwifchen
beiden gelegenen Stäbe kann man folgende Hauptgattungen von Dachttühlen unter-
fcheiden 84) :

a) Einfaches Dreieckdach (Fig . 270) . Daffelbe befteht aus zwei fleh im
Firtl ttützenden Sparren und einer die wagrechten Kräfte aufhebenden Verbindung
von zwei Stangen , welche fleh in der Lothrechten des Firftes fchneiden . Diefe
beiden Stangen find wagrecht oder nach oben , bezw . nach unten geneigt. Zur Ver¬
bindung des Firftpunktes mit dem Schnittpunkte der Stangen, welche den wagrechten
Schub aufnehmen , ift eine lothrechte Stange CE angeordnet.

b) Deutfcher Dachftuhl (Fig . 271 ) . Die obere Gurtung hat jederfeits einen
Knotenpunkt, welcher durch einen Stab mit E verbunden ift.

Fig. 270 .
C

Fig . 269 .

Fig . 272 .Fig . 271 .

3*) Vergl . auch Theil IIF, Band 2, Heft 4 (Art , 144 bis 149 , S . 199 bis 207) diefes »Handbuches «.
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c) Englifcher Dachftuhl (Fig . 272) . Die obere Gurtung hat jederfeits eine
Anzahl von Knotenpunkten ; die obere Gurtung und die den wagrechten Schub auf¬
hebende Stangenverbindung (die untere Gurtung) find durch Gitterwerk mit einander
verbunden. Das Gitterwerk befteht aus einer Schar Pfoften und einer Schar Dia¬
gonalen oder aus zwei Scharen von Diagonalen , von denen die eine vortheilhaft
fenkrecht zur Dachneigung fteht .

d) Franzöfifcher oder belgifcher Dachftuhl , Polonceau-V) achftuh 1 oder
Wiegmann-DachRuhl (Fig . 273 bis 276) . Er entfteht aus dem einfachen Dreieck¬
dach , wenn in Fig. 269 die einfachen Sparren durch Dreieckträger erfetzt werden .

Fig - 273 - Fig . 274 .

Fig . 275 Fig . 276.

Die Form der letzteren richtet fich nach der Anzahl von Stützpunkten (Knoten¬
punkten) , welche jederfeits nöthig werden . Der wagrechte Schub wird durch eine
Stange EF aufgehoben, welche die unteren Eckpunkte der beiden Dreieckträger
verbindet. In Fig . 273 bis 276 find Polonceau -Y)2.chEEh\& für 1 , 2 , 3 und 4 Laft-
punkte an jeder Seite des Firftes dargeftellt.

Man unterfcheidet:
1 ) den einfachen Pofonceau -

’Da .ch.üuhl -
, bei demfelben hat der Dreieckträger

jederfeits nur einen Knotenpunkt in der unteren Gurtung (Fig . 273 u . 275 ) ;
2) den zufammengefetzten / F/ö«r<?««-Dachftuhl ; bei diefem find in den

Hauptträger noch weitere Stäbe eingefchaltet , fo dafs der Dreieckträger in der
unteren Gurtung jederfeits mehrere Knotenpunkte hat (Fig . 274 u . 276) .

Die Anzahl der Laftpunkte beftimmt fich nach der Tragweite, welche man den
Sparren geben kann . Letztere heifse e ; fomit ift die wagrechte Projection derfelben
e cos a = a , die Gefammtftützweite des Daches L . Alsdann ergiebt fich die Anzahl

der Laftpunkte zu n
L

e cos a

Fig . 277 .

L
a 1 ; e ift nach der Stärke der Sparren

verfchieden ; n mufs eine
ganze gerade Zahl fein.

e) Sicheldach (Fig . 277) .
Die obere und die untere
Gurtung find nach einer
krummen Linie oder nach
einem der krummen Linie
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eingefchriebenenVieleck gebildet ; das Gitterwerk ift verfchieden . Man kann hierher
auch die Träger mit gekrümmter oberer und geradliniger unterer Gurtung rechnen.

Bei den vorftehend angeführten Dächern ift ftets angenommen, dafs die beiden
Gurtungen fich über dem Auflager fchneiden ; die Formen find aber auch möglich ,
ohne dafs die Schnittpunkte der Gurtungen in den Auflager-Lothrechten liegen .

Fig . 278 . Fig . 279 .

Fig . 280 . Fig . 281

Alsdann find allerdings unter Umftänden noch Diagonalen anzuordnen , damit man
unverfchiebliche , aus Dreiecken zufammengefetzte Figuren erhalte. Es ergeben fich
die in Fig . 278 bis 281 gezeichneten Dachformen .

a) Englifche Dachftühle .
2l6 ' Die Belaftungsgefetze und Spannungsermittelungen follen für einen DachftuhlBerechnung . < ^der Spannungen Pfoften und nach der Mitte zu fallenden Diagonalen gezeigt werden ; für andere

durch lothrechte
Anordnungen des Gitterwerkes ergeben fich aus dem Nachftehenden die AenderungenBeladung . 0ohne Schwierigkeit.

1 ) Berechnung der Spannungen , a) Belaftung durch das Eigen¬
gewicht , bezw . volle Schneebelaftung (Fig. 282) . Die Belaftung für den
Knotenpunkt fei P , die Stützweite L , die Entfernung der Knotenpunkte , wagrecht

Fig . 282 .

gemeffen , a . Der Dachftuhl habe 2 n Felder ; mithin ift L — ^ na . Die Winkel der
oberen, bezw . unteren Gurtung mit der wagrechten Linie feien a und ß . Die Auf¬
lagerdrücke find Z>

0 = =
2
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alfo
Für die m-te Stange EF der oberen Gurtung ift H der Momentenpunkt ,

woraus

0 - X m r m -(- D ^ ma — (in

(2 n - 1 )

l ) / 5 m a
2 ’

X =

Pm a -J- [nt — 1) P m a

Nun ift rm = A H sin (a — ß) und AH — ma

cos ß
’ fonach

sin (a — ß)rm = ma - -- -- — ma cos a (tg a — tg ß)

und
cos ß

P (2 n — tri) 307-
2 cos a (tg a — tg ß)

Oft ift es unbequem , mit den Winkelwerthen zu rechnen ; dann giebt man
2h , 2h .

der Formel folgende Geftalt . Es ift tg a = tg ß =

cos a —
^ - ; durch Einfetzung diefer Werthe -wird

<L A

x = - P \ (2 n — m)
2e

^ , h — hx — e und

308.

Für die m-te Stange GH der unteren Gurtung ift E der Momentenpunkt ,
mithin

woraus

0 = D 0 (in — 1 ) a — P (m — 2)

( 2 n - 1 )

(in — 1 ) a Z

P (m — 1) a — P (in — 2) (in — 1 )
Z

_ __ ( ui — M ££
Nun ift z„ = AE sin (a — ß ) und AE — —- , demnach

Z

cos a
P ( 2 n — m - 1 )

2 cos ß (tg a — tg ß )
309-

L
Da cos ß = - ift und tg a , fo wie tg ß die oben angegebenen Werthe haben ,

2 Xj
fo wird auch

7
P \ (2 > 1 )

2e 310 .

Die Gleichungen 309 u . 310 gelten nicht für die erfte Stange der unteren Gurtung am Auflager ;

denn die Formel ift unter der Annahme entwickelt , dafs als Drehpunkt für die Gleichung der ftatifchen

Momente derjenige Punkt der oberen Gurtung gewählt wird , welcher in die

Fig . 283 . (m — l ) te Verticale fällt ; dies würde für m — 1 der Punkt A fein , und

für diefen Fall wäre die Gleichung der ftatifchen Momente für A als Drehpunkt

nicht verwendbar , weil alle Kräfte am Bruchltück dann durch A gehen , alfo das

ftatifche Moment Null haben . Man erhält durch Aufteilung der Gleichung
1 der ftatifchen Momente für irgend einen beliebigen Punkt , etwa 0 (Fig . 283) . Es

wird , wenn der Hebelsarm von in Bezug auf den Drehpunkt 0 gleich z2 ift ,

D 0 a _ (2 n — 1 ) Pa _ _ (2 n — 1) P X1
2 eZ\ =

«2 2 a cos ß (tg a — tg ß)

Derfelbe Werth ergiebt fich für m = 2 , d . h . für den zweiten Stab der unteren Gurtung .

3 11 -

217 .
Spannungen

in den
Gurtungen .
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218 .
Spannungen

in den
Diagonalen .

219 .
Spannungen

in den
Pfoften .

Für die m-te Diagonal le EH , wie für alle Diagonalen der linken Dachhälfte
ift A der Momentenpunkt, mithin

Pma Pma (m — 1)0 = y,„ ym + (m — 1)

Da nun y,
ma sin ift , wird Ym =

woraus Yr
P

2jv„,
( nt — 1 )

cos ß
sincos ß

' " " 2
Durch einfache Umformungen erhält man

P J/
"
l -f- [(m — 1 ) tg a — m tg ß]

sY .
tg ß)2 (tg a

und durch Fortfchaffung der Winkelwerthe

f 1f L *1 -f- 4 (me4 e
Y — ky

31 :

313-
Für den m- ten Pfoften FH ift der Schnitt fchräg zu legen ; als Momenten¬

punkt ergiebt fich A \ mithin heifst die Gleichung der ftatifchen Momente für Aals Drehpunkt
„ Pma P (m — 1)0 = Vm ma — (m — l ) — - — , woraus Vm — — - . . 314 .

Für m — 1 ergiebt diefe Gleichung Vm = 0 \ der erfte Pfoften ift alfo über-
fliiffig und kann fortbleiben.

Die Gleichung gilt nicht für den mittelften Pfoften ; denn wenn bei diefem der Schnitt eben fo
gelegt wird , wie bei den anderen Pfoften , fo werden vier Stabe getroffen ; A ift alfo hier nicht der
conjugirte Punkt . Man beftimmt die Spannung in diefem Mittelpfoften durch Aufftellung der Gleich¬
gewichtsbedingungen für den Firftknotenpunkt (Fig . 284 ) . Für diefen ift , wenn die Summe der loth -
rechten Kräfte gleich Null gefetzt wird ,

0 — V'
n P -j- 2 Xn sin a , woraus Vn = — P — 2 Xn sin a ,

P tiund da nach Gleichung 307 : X n = - - - -- —- ift , fo wird

Vn = P

2 cos a (tg « —
n tg a

tg ß)
/ n
V tg V. - 1

• — tg ß
Die Gleichungen 307 bis 314 gelten für die Stäbe links von

der Mitte ; die zur Mitte fymmetrifch liegenden Stäbe der anderen Dach¬
hälfte werden in genau gleicher Weife beanfprucht ; die Gleichungen
können fofort auch für die rechte Dachhälfte angewendet werden , wenn
die m von B aus gerechnet werden .

315 -

Fig . 284 .

XDie Betrachtung der Gleichungen 307 bis 314 er¬
giebt Folgendes :

et) Durch das Eigengewicht , bezw . durch gleichmäfsige Belaftung des ganzenDachbinders erhalten alle Stäbe der oberen Gurtung Druck, alle Stäbe der unteren
Gurtung Zug. Wenn die Diagonalen nach der Mitte zu fallen , erhalten diefelbenbei der erwähnten Belaftung Druck , die Pfoften Zug. Man fleht leicht , dafs ,wenn die Diagonalen nach der Mitte zu Feigen, diefelben bei der gleichen Belaftunggezogen, die Pfoften gedrückt werden .

V) Je gröfser ß wird , defto kleiner wird (tg a — tg ß) und das Productcos ß (tg a — tg ß) ; defto gröfser werden daher fowohl Xm , wie Zm , da die Aus¬drücke , fowohl für X , wie für Z die erwähnten Werthe im Nenner haben . Für
negative Werthe von ß , d . h . wenn die Zuggurtung nach unten von der Wagrechtenabweicht, wird

P (2n ~ m) linH _ P (2 n - m + 1)yy _
2 cos a (tg a -f- tg ß) 2 cos ß (tg a -f tg ß) 316 .und Z‘

m =
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Je gröfser (abfolut genommen ) die negativen Werthe von ß werden , defto
gröfser werden die Nenner in den beiden Gleichungen 316 , defto kleiner alfo X'm
und Z‘

m . Für den Materialaufwand zu den Gurtungen ift es alfo günftig , das
pofitive ß möglichft klein , das negative ß möglichft grofs zu nehmen .

c) Für ß = 0 , d . h . wenn die untere Gurtung eine gerade Linie bildet, ift

und 7 - PVn - m + \ )AL
2 sin a 2 tg a 3i 7 -

y P \Y 1 -j- (m — 1 ) 2 tg 2 er.
2 tg 0.

P (m — 1) und Vn — P {ji — 1 ) 318.

ß) UngünftigftelothrechteBelaftung . — a) Gurtungsftäbe . Jede loth -
rechte Belaftung des Trägers erzeugt (nach Art . 156 , S . 150) ein pofitives Moment
in allen Querfchnitten. Sind nun (Fig. 282) die in den Stäben EF , bezw . GH durch
eine beliebige lothrechte Belaftung erzeugten Spannungen Xm , bezw . Zm und die
Momente für die bezüglichen Mornentenpunkte H und E gleich Mm und Mm _ x,
fo wird

V _- und Z,„ = 1

Xm und Zm erreichen ihre Gröfstwerthe gleichzeitig mit Mm , bezw . Mm_1,
d . h . bei voller Belaftung des Trägers . Die Belaftung des ganzen Daches durch
Schneedruck wird alfo für die Gurtungsftäbe die ungünftigfte fein . Die dann fich
ergebenden Spannungen folgen aus den Gleichungen 307 bis 311 , indem dort ftatt
P die Knotenpunktsbelaftung durch Schnee - und Eigengewicht eingefetzt wird .

Man erhält , wenn b der Binderabftand ift und q' die Bedeutung, wie in
Art . 204 (S . 206) hat,

P = G + 5 = ab {q
'

|- 75) Kilogr .
und daraus leicht Xm und Zm .

ft) Diagonalen . Wenn die Diagonalen nach der Mitte zu fallen , fo erzeugt
eine Laft P rechts von dem ' durchj die Diagonale gelegten lothrechten Schnitte II

Fig . 285 Fig . 286.

(Fig . 285) in A den Auflagerdruck D0 . Auf das Bruchftück links vom Schnitt
wirken jetzt D 0 und die drei Stabfpannungen X , V und Z . Für Y ift A der
Momenten punkt , und die Gleichung der ftatifchen Momente für A als Drehpunkt
lautet 0 = Yy , d . h . Y = 0 .

Liegt eine Laft P links vom Schnitte II und betrachtet man das Bruchftück
rechts vom Schnitte (Fig. 286) , fo heifst die Gleichung der ftatifchen Momente in

Bezug auf den Punkt A als Drehpunkt
Z», L

0 = Y' y -j- D 1 L , woraus Y = - .
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221 .
Berechnung

der Spannungen
durch

Winddruck .

Steigen die Diagonalen nach der Mitte zu , fo ergiebt fich , wenn die Laftrechts vom Schnitte liegt, genau wie vorhin, dafs in den Diagonalen die SpannungNull entfteht . Liegt dagegen die Laft links vom Schnitt, fo folgt
Y' — 4-

Die für die Diagonalen gefundenen Ergebniffe gelten , fo lange A der Mo-
mentenpunkt der Diagonalen ift , d . h . für alle Diagonalen links der Mitte . Für die
Diagonalen rechts der Mitte ift B der Momentenpunkt, und es ergiebt fich in
gleicher Weife , wie eben gezeigt, dafs in diefen jede Belaftung rechts vom Schnittedurch die betreffende Diagonale eine Druck- , bezw . Zugfpannung erzeugt , je nach¬dem fie nach der Mitte zu fallen oder fteigen ; jede Belaftung links vom Schnitteruft dagegen in denfelben die Spannung Null hervor.

Allgemein folgt hieraus : Jede Belaftung zwifchen dem durch die Diagonalegelegten lothrechten Schnitte und demjenigen Auflager , welches für die Diagonalenicht den Momentenpunkt bildet, hat auf die Spannung in der Diagonalen gar keinenEinflufs . Jede Belaftung zwifchen dem lothrechten Schnitt und dem Auflager, welchesfür die Diagonale den Momentenpunkt bildet , erzeugt in den nach der Mitte zufallenden Diagonalen Druck , in den nach der Mitte zu fteigenden Diagonalen Zug .Die ungiinftigften Belaftungsarten würden alfo diejenigen fein, bei denen die ganzeZug- , bezw . Druckabtheilung belaftet wäre . Da aber die Belaftung des übrigenTrägertheiles ohne Einflufs auf die Diagonalfpannung ift , fo kann man auch fagen :Die ungünftigfte Beanfpruchung aller Diagonalen durch lothrechte Laften findet beivoller Belaftung ftatt , und zwar werden die nach der Mitte zu fteigenden Diagonalen
gezogen , die nach der Mitte zu fallenden Diagonalen gedrückt.

c) Pfoften . Für die ungünftigfte Belaftung der Pfoften ergiebt fich durch die
gleiche Beweisführung , wie bei den Diagonalen, wenn die Schnitte fchräg gelegtwerden : Jede Belaftung zwifchen dem durch einen Pfoften gelegten fchrägen Schnittund dem Auflager, welches für den Pfoften nicht den Momentenpunkt bildet, erzeugtim Pfoften die Spannung Null ; jede Belaftung zwifchen dem Schnitte und dem¬
jenigen Auflager, welches den conjugirten Punkt bildet, erzeugt in den Pfoften Zug ,wenn die Diagonalen nach der Mitte zu fallen , Druck , wenn die Diagonalen nachder Mitte zu fteigen. Auch hier findet demnach gröfster Druck , bezw . Zug beivoller Belaftung des Trägers ftatt.

Das hier gefundene Gefetz gilt , fo lange die geradlinigen Gurtungen fich inden Auflager- Lothrechten fchneiden ,
alfo auch , wie man leicht fieht , für die
Anordnung von zwei Scharen Diago¬
nalen nach Fig . 287 .

Demnach kann für alle Stäbe des
englifchen Dachftuhles die volle Be¬
laftung durch Schnee und Eigengewicht
als ungünftigfte lothrechte Belaftung der Berechnung zu Grunde gelegt werden .Die bezüglichen Gröfstwerthe find in Art . 217 bis 219 entwickelt.

7) Belaftung durch Winddruck . Die fämmtlichen Stabfpannungen findfowohl für den Fall zu ermitteln, dafs der Winddruck jene Seite belaftet, an welcherdas bewegliche Auflager liegt , als dafs er diejenige Seite belaftet , an welcher fichdas fefte Auflager befindet.

Fig . 287 .

'/mm.
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Man ermittelt bei diefen beiden Belaftungsarten für jeden Stab den Momenten -
punkt , das Biegungsmoment der äufseren Kräfte für diefen Punkt und daraus in
bekannter Weife die Stabfpannungen. Es empfiehlt fich dabei , für die Auffuchung
des Biegungsmomentes jede Knotenpunktsbelaftung in eine wagrechte und eine
lothrechte Seitenkraft zu zerlegen ; die Ermittelung der Hebelsarme wird dadurch
wefentlich vereinfacht . In Fig. 294 u . 296 find die wagrechten und lothrechten
Seitenkräfte der Winddrücke fowohl für den Fall , dafs der Wind von der Seite des
beweglichen Auflagers, als auch für den Fall , dafs er von der Seite des feften Auf¬
lagers kommt, angegeben.

2) Graphifche Ermittelung der Spannungen . Hier empfiehlt fich
die Cremond fche Methode am meiden , weil für die Spannungen aller Stäbe die
gleichen Belaftungsarten zu Grunde gelegt werden .

a) Belattung durch das Eigengewicht und Schneedruck . Man
nimmt entweder die fämmtlichen Eigenlaften in den oberen Knotenpunkten vereinigt
an oder berechnet die Eigengewichte, welche in den Knotenpunkten der unteren
Gurtung angreifen , befonders. In beiden Fällen ift das Verfahren genau wie im
Kapitel » Träger « (Art . 176 , S . 172 ) gezeigt ift .

222 .
Graphifche
Ermittelung

der
Spannungen .

Fig . 288 .

Fig . 289 .

Bei der graphifchen Ermittelung in Fig . 288 u . 289 ift die zweite Annahme gemacht worden ; die

Eigengewichte , welche auf die Auflagerpunkte A und B kommen , find fortgelaffen , weiljfie unmittelbar

von den Auflagern aufgenommen werden , demnach das Syftem nicht belaften . Alsdann find die am

Syftem wirkenden äufseren Kräfte in der Reihenfolge der Knotenpunkte aufgetragen : zuerft die Laften der

oberen Gurtung / , y . . . 7 ; an den Endpunkt von 7 ift LJy getragen , letzteres fällt mit der Kraft¬

linie J , 2 , s • • • 7 zufammen, wie überhaupt alle äufseren Kräfte hier in diefelbe Kraftlinie fallen . Der

gröfseren Deutlichkeit halber find aber die Laften / bis 7 , , ferner die Laften der unteren Gurtung



224

und Dq je etwas feitwärts verfchoben aufgetragen. Wir erhalten = ftx ; 8 bis 14 = y. h ; D Q = X pp fällt demnach eigentlich auf a , wonach fich alfo das Kraftpolygon fchliefst.Für die Conftruction des Kräfteplanes find felbftverftändlich als Grenzpunkte der einzelnen äufserenKräfte die Punkte auf der Linie a a ' einzuführen, welche mit den gezeichneten auf gleicher Flöhe liegen .Der Kräfteplan ift nun genau , wie früher angegeben , in Fig . 289 conftruirt , worüber keine weiteren Be¬merkungen nöthig find .
Die Conftruction der Spannungen durch volle Schneebelaftung ift in gleicherWeife vorzunehmen; dabei find natürlich die Belaftungen der unteren Knotenpunktegleich Null .
ß) Belaftung durch Winddruck . In Fig . 291 u . 292 find die Kräfte¬pläne fowohl für den von der Seite des beweglichen, wie für den von der Seite desfeften Auflagers kommenden Winddruck conftruirt. Auf den Auflagerpunkt und

Fig . 290 .

AThJ°JNi2,°

Fig . 291 .

den Firftpunkt kommen bei gleicher Entfernung aller Knotenpunkte die Hälften derauf die anderen Knotenpunkte entfallenden Belaftungen; bei anderen Entfernungender Knotenpunkte find die Belaftungen diefer Punkte aus den auf fie kommendenDachflächen gleichfalls leicht zu ermitteln.
Zunächft find nun die Auflagerdriicke , wie in Art. 208 ( S . 208 ) gezeigt , conftruirt , worauf fichder Kräfteplan in bekannter Weife ergiebt. In Fig . 290 find die äufseren Kräfte für die Belaftung derlinken Dachhälfte ansgezogen, für die Belaftung der rechten Dachhälfte punktirt.Es möge hier darauf aufmerkfam gemacht werden , dafs auf der nicht belüfteten Seite fämmtlicheDiagonalen die Spannung Null, die oberen, fo wie die unteren Gurtungsftäbe fämmtlich je gleiche Span¬nungen erhalten. Die Richtigkeit ergiebt fich aus folgender Betrachtung.Wenn fich in einem unbelafteten Knotenpunkte ( Fig . 293) drei Stäbe fchneiden, von denen zwei ineine gerade Linie fallen, fo ift , wenn Gleichgewicht ftattfindet, X — Aj - |- Y cos <p = 0 und Fsin <p = 0,d. h . Y — 0 , alfo auch X — W, = 0 , d . h . X — X ,̂ Die Spannungen in den beiden in eine geradeLinie fallenden Stäben find alfo einander gleich ; die Spannung im dritten Stabe ift gleich Null.
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Fig . 292.

Falls der Wind , wie in Fig . 290 durch die ausgezogenen Pfeile angedeutet ift , die linke Seite be-
laftet , fo wirkt auf den Knotenpunkt G keine äufsere Kraft ; mithin wird e‘ = / ' und i ‘ = 0 - Auch auf
ff wirkt keine äufsere Kraft ; da nun i' = 0 ift , alfo als nicht vorhanden zu betrachten ift , fo folgt auch
»' = 0 und a ‘ = b ' . Eben fo ergiebt fich weiter a‘ = b ‘ — c‘ = o" ; e ' = f = g ‘ — h ‘ \ i' = n' —
i ‘ = o‘ = /' = / ' = 0.

Beifpiel .

mafsen : Stützweite
Berechnung eines englifchen Dachftuhles ( Fig . 294) von nachfolgenden Haupt -
L = 16 m ; Firfthöhe h — 4 m ; — = — ; a = 2 m ;

'
2 « = 8 ; tga = — = 0,5 ;L 4 8

1,6 1 tgß = ■ 0,2 e — h — hr = 2,4 m ; x = 1/4 2 + 8 2 1,94 m ; X; — \f 1,6 2 -p 8 2

sm a = = 0,447 m ; cos a - = o - = 0,t
0,94

1,6
X, O496 ;

cos ß = . — —— ■zu 0,98 ; die Binderweite ift 4,3 m ; die Dachdeckung ift Eifenwellblech auf Winkel -0 )16
eifen ; das Gitterwerk befteht aus Pfoften und nach der Mitte zu fallenden Diagonalen .

Die Belaftungen ergeben fich wie folgt . Auf einen Knotenpunkt kommt eine Grundfläche von

Fig . 293 .
X 432 . 4,3 — 8,6 qm , eine fchräge Dachfläche von 4,3 — = — ’-
4 4

8,94
: 9,61 qm .

Fs

X -

X, Mithin ift nach der Tabelle auf S . 20 das Eigengewicht für 1 qm Grundfläche ,
ausfchl. desTSindergewichtes,

'
gleich 23 kg . Rechnet man das Gewicht des Binders

für 1 qm Grundfläche mit 17 kg , fo wird das Eigengewicht für 1 qm Grund¬
fläche = 23 - |- 17 = 40 kg . Demnach ift die Knotenpunktsbelaftung durch
das Eigengewicht = 8,6 . 40 = 344 kg , durch Schneedruck = 8,6 . 75 = 645 kg ,die fenkrechte Knotenpunktsbelaftung durch Winddruck = 9,ei . 72 = 692 kg ,wofür abgerundet JV— 700 kg gefetzt werden foll. Der Firftknotenpunkt und der Auflagerknotenpunkterhalten nur je 350 kg fenkrechte Windbelaftung .

a ) Spannungen durch die lothrechten Lallen . Für die obere Gurtung ergeben fich
die Spannungen durch das Eigengewicht , bezw. volle Schneebelaftung aus Gleichung 308 zu

Xm = — (8 — /*) = — 1,8625 P (8 — m) ,
a • <2)4

Wir erhalten : für Eigengewicht P — 344kg , fonach Xfn = — 1,8625 . 344 (8 — m) = — 640 (8 — »<) ;
für Schneebelaftung P = . 645 kg , mithin — — 1,8625 . 645 (8 — m ) = — 1200 (8 — m ) .

Für m — 1 2 3 4
wird Xg — — 4480 — 3840 — 3200 — 2560 kg ;

■6000 — 4800 kg .
P . 8,1

XP = — 8400 7200

Für die untere Gurtung ift nach Gleichung 310 : Zm —
’

(9 — m) = 1,7 P (92 • 2,4
Fiir F.igengewicht ift = 1,7 . 344 (9 — ?«) = 585 (9 — m) ,
für Schneelaft ift Z?

m = 1,? . 645 (9 — m) = 1096,5 (9 — m) .
Handbuch der Architektur . I . i , b . (3. Aufl .)

• m) .

223 .
Beifpiel.
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Sonach wird für m 1 3
3510
6579

4
2925 kg ;
5481

Zg = 4095
Zp - 7677

Zj ift nicht nach der Formel berechnet (vergl . darüber die Bemerkung in Art . 217 , S . 21 g) .
Für die Diagonalen ift nach Gleichung 313

P
Y = - ~ \/ 16 2 + 4 (m . 2,4 — 4) 2 = — 0,io4 P \f 256 + 4 (2,4 m — 4) 2

Wir erhalten für m — 2 : Kj = — 0,104 P \+ 25Ö + 4 (0,s ) 3 = — 1,672 P \
Eigengewicht : Y% — — 575Schneelaft :

für m — B : Y3 = — 0,i 04 P \/ 256 -f- 4 (7,2 — 4) 2 =

Eigengewicht : Yf — — 616Schneelaft :

für m =: 4 : Yt 0 ,io 4 P 1/ 256 + 4 (9,6 — 4) 2 = ■
Schneelaft :

Die Spannungen in* den Pfoften ergeben fich aus Gleichung 314

Eigengewicht : Y& — — 698 ;

— — 1079 kg ;
- 1,79 P \

1155 kg ;
- 2,0 » P \
Vf = — 1310kg ;

yp —
3

für m ■= . 2 :

» m — 3 :

Eigengewicht :

Vf = 172 kg ;

Vf = 344 kg ;

Schneelaft :

Vf = 323 kg ;

Vf = 645 kg .

Fig . 294 .
Die Spannungen im

Mittelpfoften (für tn — 4) find
nach Gleichung 315

Vf = 1950 kg, vf - 3657 kg .

ß) Spannungen
durch "Windbelaftung
an der Seite des be¬
weglichen Auflagers
(Fig . 294) . Die lothrechte
Seitenkraft der Knotenpunkts *
belaftung ift bei den mitt¬
leren Knotenpunkten gleich
700 cos a = 700 • 0,895 = 626 kg , beim Firft - und Auflagerknotenpunkt je gleich 318 kg ; die wag¬
rechten Seitenkräfte find bezw . 700 sin a — 700 ■ 0,447 = 312 kg und 156 kg . Die lothrechten Hohen der
oberen Gurtungsknotenpunkte über AB find bezw . 1 m, 2 m , 3 m und 4 m ; die Knotenpunkte der unteren
Gurtung liegen bezw. um 0,4 m , 0,8 m , 1,2 m und 1,6 m über der wagrechten Linie AB . Es ift

(3 . 626 + 2 - 313 ) 12 (3 . 312 + 2 . 156) 2 = n22kg |

- = 782 kg

0 16

„ (3 • 626 + 2 . 313 ) 4 + (3 . 312 + 2 . 156) 2
1 16

H - 3 . 312 + 2 . 156 = 1248 kg .
Für die Stäbe der oberen Gurtung ergeben fich die Gleichungen der ftatifchen Momente :

wenn F. der Momentenpunkt ift ,
0 = A'

j . 0,6 cos a + (■£>„ — 313 ) - 2 — 156 - 0,4 , woraus + = — 5132kg ;
für den Momentenpunkt F

0 = + . 1,2 cos ct + {Dä — 313 ) . 4 — 156 . 0,8 + 312 . 0,2 - 626 . 2 , woraus + = - 4023kg ;
weiters eben fo für die Momentenpunkte G und J

0 = + ■ 1,8 cos a + ( D0 - 313 ) . 6 - 156 . 1,2 + 2 . 312 . 0,3 - 2 . 626 . 3 , woraus X3 = - 2916kg ;
0 = X4 . 2,4 cos a + (P 0 — 313 ) . 8 — 156 • 1,6 + 3 - 312 . 0,4 — 3 ■626 . 4 , woraus Xi = — 1806 kg .

Die Momentengleichung für den Punkt J heifst , wenn das Bruchftück rechts von dem durch den
Stab JK gelegten lothrechten Schnitte betrachtet wird ,

0 = H . 1,6 — £>i . 8 — + . 2,4 cos a , woraus ATg == — 1982 kg .
Diefelbe Spannung findet in fämmtlichen Stäben der oberen Gurtung rechts der Mitte ftatt (vergl

Art . 222 , S . 224 ) .
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In ähnlicher Weife erhält man für die untere Gurtung :
.0 = {D0 — SIS ) 2 — 156 - 1 — •?] ■ 0,6 cos ß , woraus Zj = 4527 kg = Z2 ;
0 = (-+ — 313 ) 4 — 156 • 2 — 626 . 2 — 312 . 1 — Z3 . 1,2 cos ß , woraus Z3 = 8197 kg ;
0 — (+ , — 313 ) 6 — 156 - 3 — 2 . 626 . 3 — 2 . 312 . 1,5 — Zi . 1,8 cos ß , woraus Z\ = 1857 kg .

Betrachtet man wieder das Bruchftück rechts von dem durch den Stab JK gelegten lothrechten
Schnitte , fo heifst die Momentengleichung für Punkt K

0 = H . 3 — . 6 Z5 . 1,8 cos ß , woraus Z5 = 537 kg .
Eben fo grofs ift die Spannung in fämmtlichen Stäben der unteren Gurtung rechts der Mitte

(vergl . Art . 222 , S . 225 ) .
Um die Spannungen in den Diagonalen zu beftimmen , find die Hebelsarme diefer Spannungen für

den Punkt A , welcher für alle Diagonalen links der Mitte Momen-
F ’g ' 295 ' tenpunkt ift , conftruirt . Man erhält y2

— 1 ,17 m , yg = 3,3 m und
yi = 5,8 m .

Die Spannungen ergeben fich aus den Momentengleichungen ,
wie folgt :

'k 0 = F2 . 1,17 + 626 . 2 + 312 . 1 , woraus F2 : 1337 kg ;
0 = F3 . 3,s + 2 . 626 • 3 + 2 • 312 . 1 ,5 , woraus K, = — 1422 kg ;
0 = F4 . 5,e + 626 . 3 ■ 4 + 3 • 312 . 2 , woraus F4 = — 1618kg .

Die Spannungen in den Diagonalen rechts der Mitte find gleich Null (vergl . Art . 222 , S . 225 ) .
Für die Spannungen aller Pfoften links der Mitte ift A der Momentenpunkt ; man erhält :

0 = 626 . 2 + 812 . 1 — F 2 . 4 , woraus F 2 = + 391kg ;
0 = 2 . 626 • 3 -(—2 • 312 . 1,5 — Vg . 6 , woraus Vg = + 782 kg.

Für die Ermittelung der Spannung im Mittelpfoften (Fig . 295) ift die Summe der lothrechten
Kräfte im Firftknotenpunkt gleich Null zu fetzen ; fonach

0 = F4 -j~ 313 (Af4 •+ Al, ) sin a = F4 —j— 813 — (1806 “j- 19 82) 0 ,447 , woraus F4 = 1380kg .
Die Spannungen in den Pfoften rechts der Mitte find gleich Null (vergl . Art . 222 , S . 225) .

Fig . 296 .

-2,0 —i -

•(■) Spannungen durch Windbelaftung von der Seite des feiten Auflagers (Fig . 296) .
Die Beladungen der einzelnen Knotenpunkte der rechten Hälfte find eben fo grofs , wie diejenigen der
linken Knotenpunkte unter ß waren . Wir erhalten

„ (3 . 626 + 2 . 313 ) 4 + (3 . 312 + 2 . 156) 2
+ i -

16

„ (3 • 626 + 2 . 313 ) 12 — (3 - 312 + 2 . 156) 2
Dt — - —

782 kg ,

1722kg ,

H x = 3 • 312 + 2 . 156 = 1248 kg .
In der oberen Gurtung findet man

782 2
0 = X , . 0,6 cos a + D 0 . 2 , woraus X \ — - tt- = — 2912 kg .11 0,537

Derfelbe Werth ergiebt fich nach Art . 222 (S . 225) für X2, Xg und Xx. Weiters ift
0 = X5 . 2,4 cos <7. + D 0 . 8 — 156 • 2,4 , woraus X5 = — 2738 kg ;
0 =: Xg . 1,8 cos a + (.+ — 313 ) 6 + (A71 — 156) 1,2 + 2 • 312 • 0,3 — 2 ■626 ■3 , woraus Xg — 3845kg ;
0 = X7 . 1,2 cos a + (D x —. 313) 4 + (H x — 156) 0,s + 312 • 0,2 — 626 . 2 , woraus x 7 = - 4953 kg ;
0 = X% . 0,6 cos « + {D x — 313) 2 + — 156) 0 ,4, woraus Xs = - 6061 kg .

In der unteren Gurtung ergiebt fich
0 — Z| . 0,g cos ß — D 0 . 2 , woraus + = 2660 kg .



228

Diefelbe Gröfse haben Z%, Z§ und Z^. Weiters findet man
0 = (-öt — 313 ) 6 + (-ßj — 156) 3 — 2 . 626 . 3 — 2 . 312 . 1 ,5 — • l .s cos ß , woraus .Zg = -j- 3990kg;
0 = (Dx — 313 ) 4 -j- [H~

i — 156) 2 — 626 - 2 — 312 . 1 — Z6 . 1,2 cos ß, woraus 26 = + 5320 kg ;
0 = {Di — 313) 2 + (Hx — 156) 1 — Z-. . 0,6 cos ß , woraus Z7 = + 6650kg.

Die Hebelsarme für die Ermittelung der Spannungen in den Diagonalen find oben angegeben ;
hiernach findet ftatt

0 = Y7 . y2 + 312 . 1 + 626 . 2 , woraus Y7 = - 1337 kg ;
0 = Yß . y3 -j- 2 . 312 . 1,5 -}~ 2 . 626 • 3 , woraus F6 = — 1422 kg ;
0 = Eg . jf4 - |- 3 • 312 . 2 —J—3 - 626 • 4 , woraus Kä = — 1618kg .

Die Spannungen in den übrigen Diagonalen find gleich Null .
In den Pfoiten find die Spannungen und V?i gleich Null ; wird durch die Aufftellung

der Gleichgewichtsbedingung erhalten , welche befagt , dafs die algebraifclie Summe der lothrechten , am
Firftknotenpunkte wirkenden Kräfte gleich Null fein mufs, d . h . aus

0 = F4 + 313 + ^ 4 sin a + X5 sin « = Vi -\- 313 - (2912 + 27 38) . 0,447 wird VA = 2212 kg .
Ferner ift

0 = F5 . 6 — 2 . 626 . 3 — 2 . 312 . 1,5 , woraus F5 = 782 ^s ;
0 — . 4 — 626 • 2 — 312 . 1 , woraus Fß = 391

S) Zufammenftellung der Stabfpannungen . Für die Querfchnittsbeftimmungen find die ge¬fundenen Spannungen in nachftehender Tabelle zufammengeftellt .

Bezeichnung des
1
! Spannung durch

Stabes i Eigen¬
gewicht

Schneelait
(voll be-

laftet )
Wind
links

Wind
rechts

Stab Nr.
Obere Gurtung :

— 4480 8400 — 5132 — 2912 4480 13522
,, 2 . — 3840 — 7200 — 4023 — 2912 — 3840 — 11223
» 3 . — 3200 — 6000 — 2916 — 2912 — 3200 8916
» » 4 . — 2560 — 4800 — 1806 — 2912 — 2560 — 7712
» 5 . — 2560 — 4800 — 1982 — 2738 — 2560 — 7538

6 . — 3200 — 6000 — 1982 — 3845 — 3200 — 9845
» » 7 . — 3840 — 7200 — 1982 — 4953 — 3840 — 12153
» » 8 . — 4480 — 8400 — 1982 — 6061 — 4480 — 14461

Stab Nr.
Untere Gurtung :
I U. 2 . + 4095 -l- 7677 + 4527 -4 2660 + 4095 + 12204

» » 3 . + 3510 + 6579 + 3197 + 2660 + 3510 + 9776» 4 . -f 2925 i 5481 + 1857 + 2660 + 2925 + 8141
» » 5 . + 2925 _1_ 5481 + 537 4 - 3990 + 2925 + 9471» 6 . - |- 3510 + 6579 + 537 + 5320 “1“ 3510 + 11899* 7 u . 8 . + 4095 + 7677 4 - 537 4- 6650 4- 4095 14327

im Felde
Diagonalen :

2 . . . . . . . — 575 1079 — 1337 0 575 2416» 3 . 616 — 1155 — 1422 0 — 616 — 2577
4 . — 698 — 1310 — 1618 0 — 698 — 2928» 5 . — 698 — 1310 0 — 1618 — 698 — 2928* 6 . — 616 — 1155 0 — 1422 — 616 — 2577

» » 7 . — 1079 0 — 1337 — 575 — 2416

zwifchen
Pfoften :

Feld 2 u . 3 . + 172 + 323 4 - 391 0 + 172 + 714» * 3 lL 4 . 4 - 344 + 645 -f 782 0 + 344 + 1427
Mittelpfoften . + 1950 + 3657 4 - 1380 4 - 2212 + 1950 + 5869zwifchen Feld 5 u . 6 . . . . + 344 + 645 0 4 - ' 782 + 344 + 1427* » 6 u . 7 . + 172 + 323 0 4- 391 + 172 + 714

Kilogramm
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b ) Deutfche Dachftühle .

Der deutfche Dachftuhl kann als ein englifcher Dachftuhl mit nur einem 224 -
Knotenpunkt in jeder Dachhälfte aufgefafft werden (Fig . 297 ) ; man wird demnach der

die in demfelben durch Eigenlaft und Spannungen ,
volle Schneelaft entftehenden Span¬
nungen aus den Formeln für den
englifchen Dachftuhl ableiten können .

Für die obere Gurtung ift in
die Gleichungen 307 u . 308 ftatt
2 n die Zahl 4 einzufetzen und für m
der Reihe nach 1 und 2 ; alsdann
erhält man

3 P 'k

tig - 297 .

wmM _ _

X,

X„

3 P
2 cos oc (tg a

P
tg ß) 2

P \ i 19 -

2 cos a (tg a — tg ß) e
Die allgemeine Gleichung 309 , bezw . 310 für die untere Gurtung gilt nicht

für m = 1 (fiehe Art . 217 , S . 219) . Für m — 2 und 2 w = 4 übergeht Gleichung 309,
bezw . 310 in

3 P , 3 P \~
2 eZ - und ZT : 20.2 cos ß (tg a — tg ß)

Für die Diagonalen giebt die Gleichung 313 für m — 2

Y = ~ P[ e l/A 2 + 4 (2 e - hy . 321 .

Für den Pfoften ift Gleichung 315 anzuwenden , und es ergiebt fich für n — 2

V = P (
2 tg a

l « - tg ß

Fig . 298 .

2\ ' 43°

, ) = P ( 2 1
2 h

2 /^ — 2
- 1 P h -J- hx 322 .

Fig . 299.

Fig . 300 .

iiiir

Hhl
'

!l
dir
1' ns

Fig . 301 .
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Ermittelung

der
Spannungen .

226 .
Einfacher

Polonceau-
Dachftuhl .

227 .
Zufammen -

gefetzter
Polonceau•
Dachftuhl .

Für fchiefe Beladungen durch Winddruck
find die Spannungen, wie beim englifchen Dach¬
ftuhl gezeigt, zu ermitteln.

Die graphifche Ermittelung der Spannungen
im deutfchen Dachftuhl für die Beladungen
durch Eigengewicht und Winddruck von der
einen , bezw . der anderen Seite zeigen Fig . 298
bis 302 .

c) Dreieckdächer .

Fig . 302 .

Die Aufhellung der Gleichgewichtsbedingungen für die einzelnen Knotenpunkte
P

ergiebt (Fig. 303) , da D0 = Dx = —- ift , die WTerthe der Stabfpannungen.
Es ift 0

X -

Z = + -

X cos a -(- Z cos [3 und
P P \

~ ~
2 <?

PP
2 cos a (tg a — tg ß)

P

0 = D0 -j- X sin a ~j- Z sin ß , woraus

Fig- 303-
• 323 - . P

2 cos ß (tg a. — tg ß) 2 e
Sowohl X , wie nehmen mit wachfendem e

ab ; für den Materialverbrauch ift alfo ein mög -
lichft grofses e günftig.

Ferner ift P V 2 X sin a = 0 , woraus
tg ß_ 1

h - h
Vr = P - P h.

324-tg a — tg ß n — e
So lange h x pofitiv ift , d . h . E über der Wagrechten AB liegt , ift auch V

pofitiv , d . h . Zug ; für kx
— 0 ift auch V = 0 , d . h . wenn AEB eine gerade Linie

ift, hat die Stange CE keine Spannung ; wird hx negativ , d . h . liegt E unter der
Linie AB , fo ift V negativ, d . h . Druck.

Die Spannungen durch Windbelaftung find , wie beim englifchen Dachftuhl
gezeigt , vermittels der Ritter fchen Methode , bezw . durch Aufftellung der Gleich¬
gewichtsbedingungen zu ermitteln. Bequemer ift , befonders für diefe Belaftungsart,
die graphifche Ermittelung.

d) Franzöfifche , Polonceau- oder Wiegmann - Dachftühle .
Die Berechnung und die Conftruction der Stabfpannungen ift hier nach Er¬

mittelung fämmtlicher äufserer Kräfte für die verfchiedenen Belaftungsarten in der
allgemein gezeigten Weife (flehe Art . 170 , S . 169 ) vorzunehmen; die Berechnung
gefchieht meiftens bequem vermittels der Momentenmethode, die graphifche Er¬
mittelung nach Cremona . Die Formeln für die einzelnen Stabfpannungen werden
nicht einfach , fo dafs von der Aufftellung von Formeln hier abgefehen werden foll.

Ueber den einfachen Polonceat{-
"Da.chft.uh \ braucht demnach hier nichts weiter

gefagt zu werden . Befondere Aufmerkfamkeit dagegen erfordert der zufammen -
gefetzte Polonceau -T>a.cYCtu\i \ (fiehe Art . 215 , S . 217) . Bei demfelben ift es nämlich
für eine Anzahl von Stäben nicht möglich , die Schnitte fo zu legen , dafs nur drei
Stäbe vom Schnitte getroffen werden : beim graphifchen Verfahren ftellt fich eine
entfprechende Schwierigkeit heraus. Wir werden uns defshalb hier nur mit dem
zufammengefetzten P<?/ö.Wi?««-Dachftuhl befchäftigen.
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I ) Berechnung der Spannungen . Bei der Momentenmethode ift der
Momentenpunkt fo zu wählen , dafs für denfelben alle unbekannten Kräfte mit Aus¬
nahme einer einzigen das Moment Null haben , mithin nur eine Unbekannte in der

Gleichung verbleibt. Ift es mög¬
lich , den Schnitt fo zu legen ,
dafs mit Ausnahme einer ein¬
zigen fämmtliche Stabrichtungen
fich in einem Punkte fchneiden ,
fo ift diefer Punkt als Momen¬
tenpunkt für die Ermittelung
der Spannungen in demjenigen
Stabe zu wählen , der nicht durch
diefen Punkt geht . Trifft aber

der Schnitt vier oder mehr Stäbe, von welchen fich nicht alle mit Ausnahme eines
einzigen in einem Punkte fchneiden , fo mufs man eine Reihe von Stabfpannungen
vorher beftimmen , um diefe nicht mehr als Unbekannte in der Momentengleichung zu
haben . Man ermittele alfo zunächft die Spannungen jener Stäbe, bei denen Schnitte
möglich find , die nur drei Stäbe treffen ; diefe Spannungen werden dann als Be¬
kannte eingeführt , und in den Momentengleichungen bleiben nur noch die gefuchten
Unbekannten. Um z . B . die Spannungen in GN , GR , RE und EF , welche Stäbe
durch den Schnitt IIII getroffen werden , zu finden , ermittele man zunächft die¬
jenige in EF . Man fchneide nach / ///// ; alsdann ift für EF der Firftpunkt C
der Momentenpunkt und demnach die Spannung H m EF leicht zu finden . Es ift

MH — — , wenn M das Biegungsmoment der äufseren Kräfte für C ift . Nun find für

den Schnitt IIII nur noch drei Unbekannte vorhanden. Um die Spannung X in
GN zu beftimmen , dient die Momentengleichung für Punkt R , in welcher nur X als
Unbekannte verbleibt; für die Spannung in GR ift C , für diejenige in RE ift G
der conjugirte Punkt. Nachdem diefe Spannungen ermittelt find , ift für Schnitt II
nur noch die Spannung in GE unbekannt , da auch diejenige in KE leicht ge¬
funden wird ; man kann demnach einen beliebigen , nicht auf der Richtungslinie
von GE liegenden Punkt als Momentenpunkt annehmen.

Es empfiehlt fich , ftets zuerft die Spannung H im Stabe EF zu ermitteln und
dann diefen Stab durch die beiden äufseren Kräfte H in E und F (nach Fig . 305)

zu erfetzen . Natürlich find für
jede geänderte Beladung andere
Werthe für H auszurechnen und
einzuführen ; alsdann werden
nur noch drei Stäbe mit unbe¬
kannten Spannungen getroffen ,
fo dafs fich die Momentenpunkte
leicht ergeben . Die Schnitte
können beliebig krumm fein ;

das allgemeine Gefetz (vergl . Art . 4 , S . 6) bleibt dabei giftig und damit auch das

Verfahren.
Die vorftehenden Entwickelungen gelten fowohl für lothrechte, wie für fchiefe

Beladungen.

Fig . 3° 5 -
C

Fig . 304.

a/ \ !

n m



Bei lothrechten Belaftungen ergeben fich ferner die vollen Belaftungen desganzen Binders wiederum als die ungünftigften; für die Diagonalen allerdings indemfelben Sinne , wie oben beim englifchen Dache nachgewiefen , nämlich dafs beivoller Belaftung auch diejenigen Punkte belaftet find , deren Belaftuug in denDiagonalen die Spannung Null erzeugt. Der Nachweis ift leicht zu führen , follaber hier , um den verfügbaren Raum nicht zu überfchreiten, fortbleiben.2) Graphifche Ermittelung der Spannungen . Bei der Conftruction desCremonäfchen Kräfteplanes ergeben fich ähnliche Schwierigkeiten, wie bei der Be¬rechnung. Wenn man nämlich beim Aneinanderreihen der kleinen Kraftpolygonebis zum Knotenpunkt E
( Fig . 306) gekommen ift ,

F,cr‘
fo find an diefem drei
Stäbe mit nicht bekann¬
ten Spannungen ; das Ver¬
fahren ift alfo nicht ohne
Weiteres anwendbar. Die
Schwierigkeit wird , ganz
wie oben , dadurch befei-
tigt , dafs man zuerft die
Spannung H des Stabes
EF beftimmt und diefelbe als in E , bezw . F wirkende äufsere Kraft einführt.Dadurch erreicht man auch , dafs die Stäbe zwifchen E und C, fo wie zwifchen Cund F zu Randfläben werden . Bevor demnach für den zufammengefetztenPoloncean-Dachftuhl der Kräfteplan gezeichnet werden kann , ift H zu ermitteln. Diefe Er¬mittelung erfolgt entweder auf dem Wege der Rechnung, wie foeben gezeigt , oderauch , wenn doch alles Uebrige conftruirt wird , mittels Zeichnung. Wir werdendas einzufchlagende Verfahren für die verfchiedenen Belaftungsarten zeigen .

E H,

a) Belaftung durch das Eigengewicht , bezw . volle Schneelall . Man kann ^ ver¬mittels der Schnittmethode beftimmen , indem man das Seilpolygon der äufseren Kräfte für einen beliebigenPol conftruirt , einen Schnitt fo durch den Träger legt , dafs aufser E F nur noch zwei Stäbe getroffenwerden , den Angriffspunkt der Querkraft für diefen Schnitt fucht und nun , wie oben in Art . 175 (S . 171 )
Fig . 307 .

4^2200

142200 i
742200 -

gezeigt , zerlegt . Die Kraft Q wird dann fehr weit leitwärts fallen , weil der Schnitt nahe der Mitte liegt ,und wenn man fich auch durch Hilfsconftructionen helfen kann , fo dürfte doch die folgende Conftructionempfehlenswerther fein.
Die Spannung H im Stabe E F ( Fig . 306 ) ift bei voller Belaftung (und der hier vorausgefetztenzur Mitte fymmetrifchen Dachform ) offenbar genau doppelt fo grofs , als die Spannung welche in FFbei Belaftung nur der einen Dachhälfte ftattfindet . Die Gröfse diefer Spannung H j wird nun folgender -
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mafsen ermittelt . Man legt einen Schnitt 11 durch das Dach derart , dafs an der einen (hier der rechten )'
Seite deffelben gar keine Laden liegen ; alsdann wirken auf den Theil rechts vom Schnitte nur die Span¬
nungen der drei durchfchnittenen Stäbe und der Auflagerdruck Dy Zwei von diefen Stäben fchneiden
fich im Firftpunkte ; die in ihnen wirkenden Spannungen können alfo durch eine Mittelkraft R erfetzt
werden , welche durch den Firftpunkt C geht ; demnach halten die drei auf das Bruchftück wirkenden
Kräfte Dy Hj und die Mittelkraft R der beiden Stabfpannungen daffelbe im Gleichgewicht , fchneiden
fich alfo in einem Punkte . Durch den Schnittpunkt a von und D ^ geht alfo auch A ; R geht aber
auch durch C ; die Kraft R hat demnach die Richtung Ca . Nun können wir D ^ nach den beiden be¬
kannten Richtungen von H\ und R zerlegen ; D j wird mit Hilfe des Seilpolygons conftruirt und ift
(Fig . 306) gleich s £. Man erhält E x = £ yj und R — 7] s .

Die Kraft H , welche der Beladung des ganzen Daches entfpricht , ift dann gleich 2 X C *ft . Es
bedarf wohl kaum der Erwähnung , dafs in obiger Conftruction als Beladung des Firftknotenpunktes nur
die Hälfte der anderen Knotenpunktsbelaftungen einzuführen ift . Die Laft im Firftknotenpunkte ift defs-

halb hier mit 4' be-
Fig . 308 . zeichnet .

Der Kräfteplan
ift nun zu conftruiren r
indem ftatt des Sta¬
bes E F die äufseren
Kräfte H in den
Punkten E und F wir¬
kend eingeführt wer¬
den. Man trage die
Laden 1 , 2 . . . 6 , y
an einander (Fig . 308) ;
auf y folgt D ^ — ß y ,
dann die Kraft H im
Punkte F gleich y 0-
und H im Punkte E
gleich os ; s fällt mit
y zufammen. Endlich
ift an e der Auflager¬
druck Dq — y a anzu¬
tragen , womit fich

das ICraftpolygon
fchliefst . Nun ift der
Kräfteplan nach dem

in Art . 176 (S . 172) angegebenen Verfahren in Fig . 308 conftruirt , wobei vom Knotenpunkte ausgegangen ift .
Für die Belaftung nur der einen Dachhälfte mit Schnee ift H \ , wie oben gezeigt , zu ermitteln

und alsdann der Kräfteplan ohne Schwierigkeit zu verzeichnen .
Wenn der Dachbinder unfymmetrifch ift , fo kann das . gezeigte Verfahren mit geringen Abände¬

rungen gleichfalls Verwendung finden. Die Kraft H im Stabe EF ift die Summe der Spannungen II \
und H\\ , welche durch links bezw . rechts vom Schnitte II liegende Laften hervorgerufen werden . Man
ermittele zuerft den Theil Hi , welcher durch die Belaftung nur der Knotenpunkte links vom Schnitt II
erzeugt wird , genau wie in Fig . 306 gezeigt ift ; nur ift auch im Firftknotenpunkte die volle Belaftung
einzufetzen . Dann beftimme man den Theil Afti , welcher durch die Belaftung nur der Knotenpunkte rechts -
vom Schnitt hervorgerufen wird ; zu diefem Zweck fuche man den durch diefe Belaftung erzeugten Auf¬
lagerdruck auf und zerlege ihn , wie oben Dy hier alfo in En und eine durch C gehende Kraft . Die
in EF auftretende Spannung H ift gleich H\ Eli ; der Kräfteplan kann nun leicht gezeichnet werden .

ß) Windbelaftung von der Seite des beweglichen Auflagers . Die Ermittelung der Auf¬
lagerdrücke wird , wie in Art . 208 (S . 208 ) gezeigt , vorgenommen ; die Gröfse der Kraft H (im Stabe
EF , Fig . 309) ergiebt fich wieder durch Betrachtung des Trägertheiles an derjenigen Seite des Schnittes II ,
an welcher die Winddrücke nicht wirken . Nachdem fodann die H als äufsere Kräfte eingeführt find,,
ift der Kräfteplan in gewöhnlicher Weife zu zeichnen . Die Conftruction ift in Fig . 309 vorgenommen .

y ) Winddruck von der Seite des feften Auflagers . Fig . 310 zeigt die Conftruction des
Kräfteplanes für diefen Fall ; nach dem Vorftehenden ift er ohne befondere Erklärung verftändlich .
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e) Sicheldächer .
Die Gurtungen können bei den Sicheldächern nach beliebigen krummen Linien 22S-

geformt fein ; gewöhnlich find beide Gurtungen Vielecke , welche Parabeln oder
Kreifen eingefchrieben find . Die Beftimmung der Auflagerdrücke ift im Vorher- Dachbinder ,
gehenden gezeigt worden ; die Stabfpannungen ergeben fich durch Rechnung oder
Conftruction ohne Schwierigkeit . Hier foll nur die Gefetzmäfsigkeit der Spannungs -

fürFig . 3ii . änderungen
das parabolifche
Sicheldach und
für lothrechte Be¬
lattungen gezeigt
werden .

Die Glei¬
chungen der bei¬

den Curven heifsen , wenn die Pfeilhöhen h und hx find , nach Art . 189 (S . 191 )
für A als Anfangspunkt der Coordinaten (Fig . 311 )

y ■ 4 h
( L x — x 2) und y1

4 F
(L x — x 2) 325 -Z 2 - / “““ -' i - Z 2

1 ) Stabfpannungen bei lothrechter Belaftung . a ) Für den Stab EF 229-
' Ermittelung

(Fig . 311 ) der oberen Gurtung ift G der Momentenpunkt, und wenn das der
Biegungsmoment für diefen Punkt mit Mx bezeichnet wird , ift X r 4 - Mx = 0 , sPannunsen

^ durch lothrechte

woraus X = - - . Beladung .

Nun ift r = (y — y x) cos 0 :

Fig . 312 .
Z 2 (k — Äj ) (Z x — X 2) COS O : -jjfiLx — x *) cos 0 ;

alfo
V

X cos a = Mr Z 2
326.

zu

±f { Lx - x 2)
Für den Stab JG der unteren Gur¬

tung (Fig .. 312) ift E der Momentenpunkt, und
wenn das Biegungsmoment für diefen Punkt
mit bezeichnet wird , fo ift Z :
Nun ift

(7j — yjj ) cos a ' = -̂ f (L | — £ 2) cos cs
',

zu

d . h .
Z cos Mi Z 2

4 / (£ £ - £ * 32 7 .

Aus den Gleichungen 326 u . 327 folgt :
a) Für volle , gleichmäfsig über die wagrechte Projection vertheilte Belaftung /

; 2) , alfoP Pauf die Längeneinheit ift Mx = (Z x — x 2) und = —- (Z £
Ci Ci

X cos a p Z 2
und Z cos a ' = p Z 2

328 .8 / 8 / ’

d . h . die wagrechten Seitenkräfte der Gurtungsfpannungen find bei der angegebenen
Belaftungsart in beiden Gurtungen conftant , und zwar gleich dem Gröfstmomente ,
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dividirt durch die Mittenhöhe der Sichel . Bei der Parabel find
innerhalb der Grenzen , welche bei den Dächern Vorkommen ,
cos es und cos 0 ' nahezu conftant. Das foeben gefundene

ftimmt mit dem in Art . 190 (S . 191 ) für die
ermittelten überein . Durch Aufftellung der

Gleichgewichtsbedingung für einen Knotenpunkt der oberen
Gurtung, etwa F , ergiebt fich ferner (Fig . 313 )

0 = Xm cos am — Xm _ 1 cos om _ 1 -f Y,.

Fig - 313
P

Ergebnifs
Parabelträger

cos
d . h .

0 p ZA . p L %
+ + Ym cos tp,„ oder Ym 0 329 .8 / 1 8 /

Für die angegebene Belattung find daher bei den parabolifchen Sicheldächern
die Spannungen fämmtlicher Diagonalen gleich Null .

£>) Alle zu den Gurtungsftäben gehörigen Momentenpunkte liegen zwifchen
den lothrechten Linien der Auflager A und B (Fig . 311 ) ; für alle diefe Punkte find
die Biegungsmomente bei lothrechter Belattung pofitiv (fiehe Art . 156 , S . 150) ;mithin erzeugt jede lothrechte Belattung in den Stäben der oberen Gurtung Druck,in denjenigen der unteren Gurtung Zug. Gröfster Druck, bezw . Zug für lothrechte
Belattung wird demnach in allen Stäben bei voller Belattung des ganzen Dach¬
binders ttattfinden.

ß) Für die Spannungen in den Diagonalen ergiebt fich nach demfelben
Verfahren , welches in Art . 191 (S . 192 ) angewendet itt , um die Beanfpruchungsartder Diagonalen des Parabelträgers zu ermitteln : Jede Belattung zwifchen dem durch
eine Diagonale gelegten lothrechten Schnitte und jenem Auflager , nach welchem
die Diagonale zu fällt , erzeugt Zug in derfelben ; jede Belattung zwifchen dem
Schnitte und demjenigen Auflager , nach welchem die Diagonale fteigt , erzeugt in
derfelben Druck, Gröfster Druck, bezw . Zug finden demnach ftatt , wenn nur dieDruck- , bezw . Zugabtheilung der betreffenden Diagonalen belaftet itt . Es itt nicht
nöthig, bei einem Dache diefe verfchiedenen, jedenfalls für die meiften Diagonalen
überhaupt wohl nicht vorkommenden Belaftungsarten der Berechnung zu Grunde zu
legen ; es genügt eine Belattung nur der einen Dachhälfte durch Schnee als un-
günttigfte lothrechte Belattung einzuführen . Die hierbei fich ergebenden Spannungenfind mittels der Ritter fchen Methode leicht zu finden .

7 ) Bezüglich der Spannungen in den P fo ft e n ergiebt fich, wie oben , folgendes.Gefetz : Gröfster Druck, bezw . Zug findet in einem Pfoften bei der Belattung ftatt,welche in derjenigen Diagonalen den gröfsten Zug , bezw . Druck erzeugt, die mit
dem Pfoften in einem Knotenpunkt der nicht belafteten Gurtung zufammentrifft .Auch hier genügt es , als zufällige lothrechte Belattungen
nur die Belattung des ganzen Daches und diejenige der einen
Dachhälfte anzunehmen.

Bei Belattung des ganzen Dachbinders mit der gleich -
mäfsig über die wagrechte Projection vertheilten Belattung p
ergiebt fich die Spannung aller Pfoften durch Aufftellung
der Gleichgewichtsbedingung für einen Knotenpunkt der unteren Gurtung. Es itt
(Fig . 314) , da die Spannung in der Diagonalen alsdann gleich Null ift,

p L 20 = vm -f Zm sin a '
m — Zm _ 1 sin a '

m _ x und 0 = V -f (tg - tg <Ym _ j) -.

Fig . 314-

Null

8 /
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Fig . 315 - Wird (mit geringem Fehler) die Curve
als ftetig gekrümmt angefehen und werden- X - v

'/ die Richtungen der Stäbe als parallel zu
, 1 . | _ den in den Mitten der unteren Gurtungs -

ftäbe an die Parabel gelegten Tangenten ein¬
geführt, fo ift

(L — 2 xm ) und tg a ' | (L - 2 x,
fonach

p Z 2 4 h
0 = V + 8 / L
V nimmt ab , wenn hx abnimmt; für ^ = 0 ift V = 0 .V nimmt ab , wenn hx abnimmt; für h.

2) Stabfpannungen bei einfeitiger Schneebelaftung . Bezüglich der Belaftung durch ein - 230 .

feitige Schneelaft ift Folgendes zu beachten . Man braucht nicht für beide Belaftungsarten , diejenige des Ermittelung
der

ganzen Daches und diejenige der einen Dachhälfte , die Spannungen zu berechnen ; vielmehr genügt für sSpannungen
der

fymmetrifch zur mittleren Lothrechten angeordnete Conftruction die Kenntnifs der Spannungen bei ein - durch einfeitige
feitiger Belaftung , um diejenigen zu erhalten , welche bei voller Belaftung ftattfinden , und gleichzeitig zu Schneelaft .
ermitteln , welche Belaftungsart die gefährlichere ift . Die Belaftung der linken Dachhälfte erzeugt etwa

( Fig . 316 ) im Stabe EF die Spannung g 4; die Belaftung der rechten Dachhälfte erzeugt in demfelben
Stabe die Spannung g 4/ . Die volle Belaftung hat offenbar im Stabe EF die Spannung g 4 - j~ g “ zur Folge .
Liegt nun NO genau fymmetrifch mit EF , fo wird die Spannung n 4 in NO bei der erfteren Belaftungs¬
art genau fo grofs fein , wie g 14. Es ift aber

gtotal — g * “ f~ g “ — g * "b n ‘‘

Die durch die Belaftung des ganzen Daches in einem Stabe entftehende Spannung ift alfo gleich
der Summe derjenigen Spannungen , die durch Belaftung der einen Dachhälfte in dem betrachteten Stabe
und in dem fymmetrifch zur Mitte liegenden Stabe entliehen . Wenn die fymmetrifch zur Mitte liegenden
Stäbe bei der Belaftung einer Dachhälfte in gleichem Sinne beanfprucht werden , alfo beide Zug oder

beide Druck erhalten ,
fo ift die Summe diefer

Spannungen gröfser ,
als jede einzelne , d . h .
die volle Belaftung des
Daches ift ungünfti -

ger , als die einfeitige .
Werden beide Stäbe
in entgegengefetztem
Sinne beanfprucht , fo
ift die Summe beider
kleiner , als die grofsere
von beiden , demnach
die einfeitige Belaftung
als ungtinftigere ein¬
zuführen . Dabei ift

Fig . 316 .

1110

zu beachten , dafs in letzterem Falle beide Stabfpannungen als ungünflige einzuführen find , da nicht nur

die Maximal -, fondern auch die Minimalfpannungen von Wichtigkeit find . Wenn ein Mittelfeld mit zwei

fich kreuzenden Zugdiagonalen vorhanden ift , fo gilt die vorftehende Entwickelung ebenfalls ; jedoch ift

ftets nur diejenige Diagonale des Mittelfeldes als vorhanden zu betrachten , welche bei der betreffenden

Belaftung Zug erleidet .
Was foeben vom Sicheldach angegeben wurde , gilt felbftveritändlich von jedem aus zwei fym -

metrifchen Hälften zufammengefetzten Dachftuhl .
' Falls der Binder nicht fymmetrifch zur lothrechten , durch den Firft gelegten Linie angeordnet ift ,
fo ermittele man nach einander die Spannungen , vrelche in fämmtlichen Stäben durch einfeitige Schnee¬

belaftung der links vom Firft gelegenen Dachfeite hervorgerufen werden , fodann diejenigen , welche durch

einfeitige Schneebelaftung der rechts vom Firft gelegenen Dachfeite erzeugt werden . Die durch volle
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231 .
Ermittelung

der
Spannungen

durch
Winddruck .

232»
Gegen¬

diagonalen .

Schneebelaftung des ganzen Daches hervorgerufenen Spannungen find gleich den Summen der bezüglichen
Einzelfpannungen . Durch Vergleich der Einzelfpannungen und der Summen findet man für die einzelnen
Stäbe leicht die ungünftigften Schneebelaftungen und die letzteren entfprechenden Spannungen .

3 ) Stabfpannungen bei Belaftung durch Winddruck . Die durch
Windbelaftung entftehenden Stabfpannungen find fowohl für den Fall , dafs der
Wind von der Seite des beweglichen Auflagers kommt , wie für den Fall zu er-

Fig - 3i7 -

n c

'■•A /
'

mittein, dafs der Wind von der Seite kommt, an welcher das fefte Auflager liegt..
Die Berechnung ift nach Früherem leicht durchzuführen .

4) Gegendiagonalen . Aus dem Belaftungsgefetz für die Diagonalen geht
hervor , dafs jede Diagonale fowohl Zug , wie Druck erhalten kann ; will man dies .
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2 33*
Beifpiel .

234 -
Spannungen .

235 -
Ungünftigfte
jßelaflung .

vermeiden , fo find Gegendiagonalen anzuwenden , worüber das im Kapitel » Träger «
(Art . 186 , S . 187 ) Getagte auch hier gilt.

Beifpiel . Für das nachftehend näher befchriebene Sicheldach find in Fig . 317 bis 319 die Stab-
fpannungen ermittelt , und zwar zeigt Fig . 318 den Binder und die Spannungsermittelung für Belattungdurch das Eigengewicht , Fig . 319 die Spannungen für einfeitige Schneelaft, Fig . 317 diejenigen für Wind-
belaftung von der Seite des beweglichen , bezw. feilen Auflagers .

Die Hauptmafse und Belafhmgen des Dachftuhles find : Stützweite L — 24 m ; Anzahl der Felder
gleich 6 ; Feldweite gleich 4 m | Pfeilhöhe der oberen Parabel h — 4,s m , der unteren Parabel =r 2,4 111;die Binderweite ift 4,2 m ; die Dachdeckung Eifenwellblech auf Eifenpfetten.

Die Ordinaten der beiden Parabeln ergeben fich aus den Gleichungen 325 :

für x — 4 8 12 16 20 ™
II£ 2,67 4,27 4,8 4,37 2,67 ™ ,

n = 1,33 2,13 2,4 2,13 1,33 ™ •

Ferner ift tg a , = = 0,6675 , ig a2 = 4,27 -
4

2,67 = 0,4 , tg « 3 7=

00 33 ° 40 '
, o-2 — co 22 °

, ag = 00 7 0 30 ' ;
Xj =: \/4 2 - j- 2,G7 2 = 4,81 ™ , X2 = V4 2 + 1,0 ® = 4,31 m , X3 = \/4 2 + 0,53 2 = 4,04 ™.

Die Belattung durch das Eigengewicht beträgt für lqm wagrechter Projection der Dachfläche 42kg ,
demnach für den Knotenpunkt G — 4,0 , . 4,2 . 42 = 705,6 = 700 k &5 die Belattung durch Schnee für
den Knotenpunkt S ift gleich 4 . 4,2 . 75 = 1260 k S ; die Belattung durch Winddruck ergiebt ftch nach
Gleichung 7 folgendermafsen :

für a{ = 38 ° 40 '
, «2 = 22 °, « 3 = 7 ° 30 '

v — 83 ks , v = 64 ks , v = 36 k£,
N — 4,2 Xj . 83 — c-c 168Ö ks , A'2 — 4,2 X9 • 64 = t>o 1160 *% A^ — 4,2 X3 . 36 = c-o 610 k£*

Aus den Werthen von A7̂ , A^ und A^ ergeben fich leicht die Knotenpunktsbelattungen . Von
kommt die Hälfte auf den Knotenpunkt 0, die andere Hälfte auf den Knotenpunkt / ; ähnlich verhält es
fich mit II und III . Die beiden in einem Knotenpunkte (/ , bezw . II ) wirkenden Latten find alsdann
leicht zu einer Mittelkraft zu vereinigen , wie in Fig . 317 gefchehen .

f) Pultdächer.
Die Pultdächer find Balkendächer, welche man fich aus den Satteldächern,

bezw . Tonnendächern dadurch entftanden denken kann , dafs die Hälfte an der einen
Seite der lothrechten Mittelaxe fortgelaffen ift . Die Ermittelung der Belattungen,
der Auflagerdrücke und der inneren Spannungen , fei es auf dem Wege der Rech¬
nung, fei es auf dem der Conftruction , ift genau in derfelben Weife vorzunehmen,
die in den vorftehenden Artikeln gezeigt ift , wefshalb hier nicht weiter darauf ein¬
gegangen zu werden braucht.

3 . Kapitel .

Sprengwerksdächer .

Entfprechend den Bemerkungen in Art . 205 (S . 207) follen als ungünftigfte
lothrechte Belattungen nur die Schneebelaftung des ganzen Daches und diejenige
einer Dachhälfte der Berechnung zu Grunde gelegt werden , ferner die einfeitige
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